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摘 要 
在我国当前高速公路建设快速发展中，随着项目复杂性和不确定性不断增加，
施工企业的项目利润逐渐下降，甚至出现亏损。工程设备管理在高速公路项目实
施过程中表现出越来越重要份额。工程项目大型化和复杂化使得施工工艺依赖于
设备配置，设备开支往往占到除材料以外项目总支出的绝大部分。工程设备决定
着项目进度和质量状况。对其管理已成为项目能否实施成功的关键因素之一。本
论文的主要研究目标是项目部如何对工程设备进行有效规划和管理，提高项目经
济性，使之能适应施工工艺要求、满足公路项目建设目标。 
论文以莆永高速公路 B1 段的项目施工管理为研究对象，运用项目管理的方
法对施工设备的管理进行系统的分析和总结。研究内容在提出整体管理框架的基
础上，侧重项目经济、施工质量两个方面分析。在项目生命周期的理念里，设备
的工程经济性管理是在项目前期阶段进行，项目资源约束和设备需求分析是开
展设备管理工作的基础，资源约束分析的重点是满足项目的时间、工期和投
资目标，设备需求分析的重点在于结合项目具体情况分析用到的主要设备的
需求量预测。面向施工质量是建设实施阶段的设备管理重点。建设期进行设备
管理需要系统考虑在满足施工质量的前提下不同方案下的经济性与科学性，
合理选择施工设备和机械，综合比较分析后做出决策，并做到科学跟踪，动
态监控。 
高速公路设备管理是一个系统的动态过程，工程项目管理者需要统筹考虑。
建立后评价指标体系要符合客观性和全面性，能够综合反映项目建设设备管
理在项目进度、成本、质量和工程实施顺利等方面的目标。研究结论显示：
莆永高速公路 B1 段项目施工的设备管理按照科学系统的规划和实施，具有很好
的工作成效，对高速公路施工企业具有借鉴作用。 
关键词：高速公路建设项目；设备管理；设备管理评价 
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ABSTRACT 
In current rapid development of highway construction in China, the construction 
enterprise’s project profit gradually decline or even loss with increasing complexity 
and uncertainty of project. Engineering equipment management shows more and 
more important in highway project implementation. Large scale and complicated 
construction technology project depends on the equipment configuration; equipment 
costs often account for most of total project in addition to material. Eequipment 
management plan is extremely crucial for determining whether project will achieve its 
objectives, such as schedule, quality, profitable etc. This research aims to reveal how 
the engineering equipment department meets the goals of construction technology 
requirements by effective planning and management. 
The thesis took B1 contract of Pu Yong as case study to introduce the application 
of project management technology in highway equipment management based on the 
theory of project management and equipment management. It combined with 
management status and existing problems in highway equipment.The research content 
mainly includes the application of equipment management during the early stage, 
construction stage and late stages in project’s life cycle. In early stage, the main 
content is analyzing resource constraints and requirements based on equipment 
management. The key of resource constraints analysis is to define the efforts that the 
managers needs make to meet the project targets, such as schedule, cost and quality 
etc. Equipment requirements analysis focuses on analysis of the main equipment 
demand forecasting in the specific project situation. In construction stage, equipment 
management need to systematically meet the construction quality under different 
programs on the premise of economics and scientifics, and make a rational selection 
of construction equipment and machinery based on comprehensive comparative 
analysis, to make decisions, and to track scientificcally, and dynamic monitoring. 
Highway equipment management is a system of dynamic process, project 
managers need to consider the plan as a whole. Establishment of evaluation index 
must be in accordance with objectivity and comprehensiveness to reflect the 
comprehensive equipment management targets, such as project schedule, cost, quality 
and smooth implementation. Study conclusions show that in B1 highway contract 
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project construction, the planning and implementation of equipment management is in 
accordance with the scientific system, and has the very good work performance. It 
could be a reference to the highway construction enterprises. 
Keywords: Highway Construction projects；Equipment Management；Equipment 
Management Evaluation 
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第一章 绪论 
1 
第一章  绪论 
1.1 研究背景及意义 
当前高速公路建设迅速发展，建设任务繁重，为不断提高工程建设质量和
效益，越来越多的大型设备投入了使用，机械化施工成为必然的内在要求。工
程设备是整合人员和原材料的纽带，通过对设备的管理可大幅度的提高生产效
率，加快进度提高路面质量。设备管理工作是以工程项目目标为出发点，通过
一系列技术、经济、组织措施，对设备在项目周期内进行科学管理，包含从项
目开始对设备的需求出发到项目完成设备的退场结束为止。 
莆永高速公路 B1合同段是一个造价 4.321亿元人民币、建设长度约 36.5km、
双向四车道的高速公路建设项目，项目建设总周期 18个月。其中备料准备期 6
个月，生产建设期 12 个月。自公司中标后要在较短的时间内组建项目经理部，
组织相关设备、人员进场进行场地选址建设、机电设备安装、人力资源和生产
材料储备、施工计划组织、交桩复测量等一系列项目活动，如何在有限的资金、
时间约束下尽快的完成这一系列活动，成为项目能否顺利完成的重要课题，这
需要项目部人员齐心协力共同完成，更需要工程设备随时处于安全、便捷、可
靠的状态。 
由于莆永高速公路 B1合同段项目施工流动性强、生产条件多变，设备来源
渠道复杂，新旧混合搭配，机况性能不一，因此，建立有针对性的设备管理体
系和设备管理技术措施十分重要。本文将对这一项目进行总结、分析其典型的
设备管理和技术，期望所获经验能够对施工企业和高速公路的顺利、安全建设
有所帮助。 
1.2 国内外研究现状 
国内外对于高速公路建设项目在施工设备管理方面的研究文献极为有限。 
根据相关紧密结合度高的文献的具体分析：建筑设备管理在工程项目施工
管理中是生产要素的一个重要组成部分,通过对建筑设备的配置、使用、成本等
综合系统的研究，进而得出最佳配置和动态管理的决策方案来实现项目目标[1]，
设备因故障停机对项目建设会有一定的影响。 
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2 
Prasertrungruang, Thanapun 等通过泰国的一个高速公路建设项目，在
公路施工设备的结构方程模型（SEM）方法的基础上，通过问卷调查，收集数据，
提出设备管理的一些做法，描述并量化了停机时间后果。这种 SEM 模型的提出
不论是对研究人员还是从业人员都是有一定的参考价值的。使人们更容易理解
在重型设备方面的相互制约关系，包括获取约束条件、实践操作、维修质量、
方法处置和停机时间后果等。该模型还可以帮助承包商更有效地集中管理设备，
获得最大利益，在机器的全寿命生命周期里最大限度地减少在每一个特定的阶
段停机时间影响，获得超额的利益回报 [2] 。 
学者 Huang Shan-Huen等提出了一种基于蚁群优化（ACO）和评估的基础上
建立的限量弧路由与时间窗口模型（MTCARPTW），这个模型把承担不同种维护道
路的施工机械设备和时间顺序窗口合并考虑，将问题转换成一个旅行问题来进
行启发式运算，以确定最低成本来进行施工组织设计[3]。 
吴伟宏等关于建筑设备安装质量的事前、事中、事后三阶段控制理论和
模型建立，提出了有益的一些建议来改善建筑设备安装质量[4]。 
一个大的建设项目需要大量的施工运输设备，设备移动的相互影响对整体
的施工作业效率有较大影响。而影响最严重的在交通瓶颈的地方，极容易导致
拥挤和作业效率下降， Kim, Kyong Ju等提出一种基于 Agent的仿真建模方法，
通过案例研究评估出交通流量对施工运输设备的作业效率影响，提出了项目时
间表的解决方案[5]。 
设备因缺陷和故障而造成的巨大费用开支，远高于设备本身的维护、修理
与重建，区别于一般通过改进时间管理来避免损失，Semolic,Brane 等提出了
项目管理概念，这样可以提高保养和维修项目活动。这一概念的主要内容是通
过对 MB Kolubara 项目中使用的斗轮挖掘机 SRS1200 来验证的，通过对重建过
程的复杂性分析，结合参加人员数量、项目活动数目、实现的成本和时间以及
该项目的其他因素，取得了显著的成效[6]。 
孙广喜在海洋工程设备的维护策略中采用了质量功能展开（QFD）方法分
析设备系统的可靠性和 ABC 分类，通过对失效模式与影响分析（FMEA）与 QFD
相结合对设备系统进行矩阵转换，在矩阵中，提出了实施难度和修复重要性两
个维度分类，同时提出了设备管理工作以项目为基础的运作模式和实行动态管
理的 ABC 分类法[7]。 
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学者 Abderrahim,M.等提出一种通过安全头盔的定位和识别来对加强安全
管理的远程管理系统[8]， 
学者 Chalabi, A.Fattah 等设计开发一套基于土方工程设备选型和投标估
算的计算机程序[9]。设备在如今的工程项目建设中扮演了越来越重要的角色，
它的人工替代性、高效率以及全自动化控制已成为不可逆转的趋势。通过相关
文献的解读可以找到丞待加强的研究角度，完善利用好设备，以实现项目整体
目标。 
王林针对当前设备大型、精密、高速、连续、结构复杂、电子装置控制、
自动化水平高的特点，提出了有针对性的操作具体要求[11]。 
黄亚周提出了动态管理设备进而进行优化配置的观点[12]。 
赵法辉对高速公路建设中大型机电设备的安装和使用管理提出了一些看法
[13]。 
叶向前针对高速公路建设中环保、文明施工的高要求分析了如何协调管理
和人员分配的项目管理重点内容[14]。 
严启平从路面压实的角度，即设备类型、填筑材料、铺层厚度、碾压遍数、
碾压速度等要求和限制对路面压实设备做出最佳效益和效率的选型分析与应用
[15]。 
季节等从工期限定、资源均衡和资源有限、工期最短的 2 种约束条件下，
分别提出了逐步调优法和资源分配法 2 种启发式算法。在工期限定、资源均衡
中 ,通过利用平衡性指标变动公式计算非关键工序的 ΔHR 值作为工序能否进
行移动的判定界限 ,且应用平衡性指标 HR 作为网络计划实现优化的定量指标。
在资源有限、工期最短中 ,通过计算每道工序的优先系数 Pij,按其值由大到小
作为各工序调整的优先准则 ,从而合理安排各工序的开始时间 ,以保证实现网
络的资源优化[16]。 
李学忠等提出了一种基于质量、成本、效率、均衡性生产四个指标综合形
成的目标函数的道路施工机械资源优化配置方法，并介绍了该方法的评价模型
以及实施步骤[17][18]。 
文献作者 95%以上都是来自施工单位，约 5%来自科研院所和教育机构。文
献对设备管理工作的系统化研究不够，不同的施工单位在设备不同、项目建设
情况不一的现状下，设备的通用需求性分析并不多见，数学化表达需要进一步
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完善和整理，尤其需要增强实践指导性，定性分析相对较多，定量计算相对较
少，关于设备技术管理方面，对故障诊断的研究也较为稀少，以上均可成为本
文的补充研究角度。 
从文献检索的内容和角度看，国内外在这方面的研究方向和趋势基本一致，
那就是高速公路建设一方面大规模进行，特别是最近 10年来，大型设备的投入
和机械化施工成为当前高速公路建设的主流形式，另一方面相关研究主体内容
还集中在工程项目建设单位和施工单位，尚未引起学术界的足够重视，有关这
方面的研究需要进一步加强。由此从高速公路建设到设备管理以及设备本体的
性质和技术管理确立为本文的研究方向。 
1.3 研究目标和研究内容 
1.3.1 本文研究目标 
当前高速公路建设快速发展，工程设备越来越大型、复杂化。设备配置方案
的妥当与否和管理优劣已成为项目能否盈利的关键因素之一。本论文的主要目标
是研究项目部如何对工程设备进行有效规划和管理，提高项目经济性和施工质量，
使之能适应公路项目建设目标、满足施工工艺要求。 
1.3.2 本文主要的研究内容 
论文基于项目管理理论和设备管理理论，结合高速公路设备管理现状和存在
的问题，以莆永高速公路 B1 段为例介绍了项目管理技术在高速公路上的应用。
研究内容主要包括从项目生命周期的理念，将设备管理按照前期、建设期和后期
三个阶段内进行进一步分析。 
1.设备根据前期主要进行了公路建设项目所需的资源需求和约束分析进行
规划。在总体规划方案中，需要充分考虑设备的经济性，使用工程经济学中的方
案比选进行设备方案规划。 
2.建设期则集中研究工作包层级的设备管理，在具体设备如压路机等移动
设备的具体应用。工程进度和质量与设备绩效休戚相关，减少故障率是保证项目
顺利进行的前提。故障树分析可以得到最小的故障单元，为设备管理的日常保养
和工作重点提供了指导。 
3.后期主要对公路建设项目设备管理进行了评价。针对主要项目干系人所
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关注的、涉及设备方面的项目和项目管理问题，通过问卷设计调研了他们的评价
指标。再对这些指标进行综合，得到一份全面且平衡的指标体系。运用该指标体
系对莆永高速 B1标段项目的设备管理进行评价。 
高速公路设备管理是一个系统的动态过程，管理者需要统筹考虑设备使用前
和使用过程中可能出现的各种问题，系统分析找到问题产生的根源，以便进行全
过程控制。 
1.4 本文采取的研究方法、技术路线 
本文从高速公路建设的现状和工程机械设备的特点出发，就设备在项目建
设过程中发挥的功能性作用，结合文献参考、案例分析等方法进行研究。 
 
 
图 1.1 论文研究思路 
1.5 论文结构 
全文共分六章。 
第一章是绪论。就本文的研究背景、研究现状、研究目标、研究内容、解
决的问题和研究方法以及技术路线等做逐一说明和介绍。 
第二章介绍高速公路工程建设的设备管理及存在的问题。从国内高速公路
研究现状 研究背景
 
 
研究现状 
研究意义 
高速公路建设设备管理及存在问题 
设备规划 方案决策 
设备管理的 4M1E 设备故障树分析 
项目建设中的设备管理评价 
结论 
粗集理论和遗传算法
等模糊数学方法进行
数据处理 
专家调查法收集信息 
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工程建设的发展现状和工程机械设备的特点与发展出发，进而阐述高速公路建
设所用设备的管理要点和现阶段存在的问题。 
第三章是对莆永高速公路 B1 标段的具体建设内容进行设备的总体需求分
析。从莆永高速公路 B1标段工程建设项目介绍情况出发，通过对项目设备在时
间、资金、质量等约束条件下的需求分析建立设备资源需求配置方案。 
第四章对莆永高速公路 B1 标段建设期的设备管理，从设备选型的经济性、
路面质量控制的关键点和设备工作的可靠性角度选择关键问题进行重点分析。
本章重点阐述了沥青搅拌站建设的经济性方案比选、路面工程机械摊铺机平整
度和压路机压实度的质量控制，此外针对设备可靠性工作提出一种整体解决方
案，即移动设备的动态监测和故障分析与决策。 
第五章对设备管理阶段性工作结束做出评价，从建立评价指标开始，通过
具体分析和评估打分，对项目设备管理工作做出有效的、中肯的、具有指导意
义的评价。 
第六章是总结与展望。对本论文进行总结和不足的评判以及对后续研究的
展望。 
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